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Рис. 3. Сочленение лепестков цанги (а) и его кольцевая эквивалентная модель (б) 
В результате проведенных исследований из условия прочности при допущении, 
что сочленение лепестков цанги является брусом большой кривизны, получили до-



























где ΔD – произвольное сжатие цанги в радиальном направлении; max  – наибольшие 
напряжения при сжатии цанги на величину ΔD; T – предел текучести материала 
цанги. 
Полученные зависимости позволяют с большей точностью оценивать работо-
способность силового механизма и нагрузочную способность цанговых устройств с 
разрезными цангами. 
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Потребности современной промышленности предусматривают не только при-
менение традиционных материалов, но и разработку новых высокоэффективных ма-
териалов, а также прогрессивных технологических процессов [2]. 
В машиностроении с постоянным ростом требований по качеству, эксплуатаци-
онным характеристикам, себестоимости, простоте изготовления деталей и полуфаб-
рикатов, автоматизации и роботизации основных производственных процессов осо-
бое внимание уделяется современным и ранее неизвестным материалам. 
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К материалам для различных деталей предъявляются разнообразные свойства: 
термостойкость; коррозионная стойкость; повышенные прочность и жесткость; зна-
чительные твердость и износостойкость; гибкость; пониженная или повышенная те-
пло- или электропроводность; запоминание формы, которая была до пластического 
деформирования; сверхпластичность; повышенная сопротивляемость усталости; 
гидрофобность и т. д. [7]. 
В современном производстве используются материалы: 




– синтетические сверхтвердые. 
1. Многообразие физико-механических характеристик и химического состава  
керамических и комозиционных материалов позволяет создавать заранее рассчитан-
ные свойства.  
Несмотря на меньшую плотность, чем у жаропрочных материалов, композици-
онные могут использоваться при значительно более высоких температурных режи-
мах – 1600–2500 °С. Их твердость близка к твердости алмаза, кроме того, такие ма-
териалы обладают высокой химической стойкостью и отличными диэлектрическими 
характеристиками. Применение композитов снижает материалоемкость и увеличи-
вает жесткость конструкций. 
Керамическая технология не предусматривает механической обработки, изде-
лия выпускаются в практически готовом виде, допуская ультразвуковую, лазерную и 
электрохимическую обработку. Этот фактор увеличивает прочность и жесткость де-
талей и узлов, а защитные покрытия устраняют мельчайшие дефекты поверхности, 
повышая срок их использования и эксплуатационные свойства [4]. 
2. Формирование нанокристаллических структур позволяет получать конструк-
ционные наноматериалы с уникально высокими свойствами. Их микротвердость, на-
пример, в 2–7 раз выше, чем твердость крупнозернистых аналогов, причем это не 
зависит от методов получения наноматериалов. Прочность этих материалов при рас-
тяжении в 1,5–2,0 раза превышает прочность крупнозернистых аналогов [3]. 
3. Полимеры обладают особыми механическими свойствами, такими, как эла-
стичность, малая хрупкость стеклообразных и кристаллических полимеров (пласт-
массы, органическое стекло), способность макромолекул к ориентации под действи-
ем направленного механического поля.  
К особым химическим свойствам относятся: способность резко изменять свои 
физико-механические свойства под действием малых количеств реагента, гибкость, 
механическая прочность [1]. 
4. Порошковые материалы позволяют повысить коэффициент использования 
материала до ≈97 % за счет сокращения отходов при обработке, заменить дефицит-
ные и дорогостоящие материалы и сплавы, повысить некоторые свойства. 
5. Для финишной обработки термически упрочненных до высокой твердости 
сталей и чугунов эффективны инструменты из синтетических сверхтвердых мате-
риалов (ПСТМ) на основе кубического нитрида бора [5]. 
На некоторых промышленных предприятиях для обработки сталей и чугунов вы-
сокой твердости часто используется алмаз. Однако алмаз очень дорогой в применении 
и не каждое предприятие может позволить себе его. Аналогом алмаза является кубиче-
ский нитрид бора, или эльбор. Он имеет алмазоподобную кристаллическую решетку и 
уступает алмазу только по твердости, значительно превосходя другие его свойства.  
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По сравнению с алмазом эльбор стоит намного дешевле, а также имеет высо-
кую химическую инертность, сохраняет твердость при более высоких температурах 
(до 1300 °С), что позволяет обрабатывать стали и сплавы с очень твердыми струк-
турными компонентами – карбидами, боридами, нитридами, интерметаллидами – на 
интенсивных режимах. 
Кроме применения различных материалов, позволяющих добиться высокого ка-
чества, в машиностроении постоянно совершенствуются технологии, например [6]: 
1) облегчение двигателя. Учеными из Германии был создан одноцилиндровый 
двигатель внутреннего сгорания, где большинство узлов были заменены на пласти-
ковые. Пластик был изготовлен из армированного волокна, который соответствует 
инжекционной формовке. Кроме облегчения веса такой двигатель работает значи-
тельно тише, чем обычный. Благодаря пластику из армированного волокна, снизи-
лось количество затрачиваемого топлива. Также для надежного крепления пластика 
к металлу и устойчивости к различным органическим веществам в состав добавили 
термореактивные смолы; 
2) применение лазеров обеспечивает резку любых сплавов разной плотности и 
физических свойств; автоматизацию процесса; высокую скорость обработки; точ-
ность; 
3) самоочищающиеся покрытия, на примере Nissan, которые изобрели покрытие 
Ultra-Ever Dry, отталкивающее от себя пыль, грязь, машинное масло, органические 
растворители и др.; 
4) применение сверхлегких материалов. Компания Boeing создала сверхлегкий 
материал Microlattice, в структуре которого находится около 99,99 % воздуха. Такая 
технология позволяет изготавливать отдельные детали с уменьшенным весом; 
5) применение 3D-печати, что позволяет в кратчайшие сроки изготавливать изделия; 
6) повышение износостойкости деталей. 
Наиболее широкое применение для модифицирования и формирования на со-
пряженных поверхностях металлокерамического слоя, который, как правило, пре-
восходит износостойкие покрытия, получили минералы слоистого строения: серпен-
тиниты, тальк, слюды, глина, графит и т. д. Их положительный эффект обусловлен 
способностью этих материалов образовывать на поверхностях трения тонкие пленки, 
состоящие из чешуйчатых частиц, ориентированных параллельно поверхности тре-
ния. Эти пленки (или слои) разделяют трущиеся поверхности, сглаживают их мик-
рорельеф, а в случае трения без смазки переводят его в трение внутреннее, при кото-
ром сдвиг происходит внутри слоя частиц. Таким образом, осуществляется чисто 
механическая защита трущихся поверхностей от износа. 
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Мобильные энергетические средства (МЭС), в том числе универсальные энер-
гетические средства (УЭС), стали незаменимыми помощниками на сельскохозяйст-
венных предприятиях. МЭС выполняют широкий спектр сельскохозяйственных ра-
бот: пахоту, боронование, культивацию, междурядную обработку, внесение 
удобрений, покос трав, сев или посадку, уборку корне- и клубнеплодов, луковичных 
и пр. Однако это возможно только при условии их агрегатировании с соответствую-
щими сельскохозяйственными машинами и орудиями. 
Наиболее распространено навесное агрегатирование, которое имеет ряд пре-
имуществ перед прицепным: возможность управлять навесной машиной и переда-
вать ей мощность от двигателя, лучшая маневренность, компактность, повышенная 
производительность. 
Цель работы – изучить одну из проблем, возникающую при синтезе механизма 
навески (МН), такую, как опрокидывание навесного устройства в правую сторону 
при подъеме. 
Структурная схема механизма навески универсального энергосредства «Полесье» 
дана на рис. 1. 
  
Рис. 1. Структурная схема механизма навески универсального энергосредства 
«Полесье» (правильный перевод навесной машины  
